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1. ) Schwimmfahige Schutzeinrichtung groBer Abmessungen, welche einen 

mechanischen Schutz gegen die Wirkung von Wellen und Dlinung bildet, 
und welche aus starren, eine Auftriebskraft aufweisenden Elementen, 
die untereinander durch elastische Verbindungselemente verbunden sind 
gebildet ist und unterhalb der ein thermischer Schutzschild ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die elastischen Verbindungs- 
elemente durch auf Zug beanspruchbare elastische Gurte gebildet sind, 
welche ihrerseits beispielsweise durch Vernahen zu einem Netz (12) 
mit geringer Maschenweite verbunden sind. 

2. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Angriff der Wellen des Meeres (3) eine Verformung des aus 
Gurten bestehenden und einen Teil der an 1 auf enden Masse des Meer- 
wassers in die Schutzzone durchlassenden Netzes (12) bewirkt und 
daB ein Teil des Druckes des Meeres durch die elastischen Verbindungs- 
elemente in der Weise auf die starren Elemente der Schutzeinrichtung 
Ubertragen wird, daB diese sich zur vertikalen Seitenwand des 
tafelformigen Eisberg es (1) hin neigen* 

3. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die starren Elemente der Schutzeinrichtung durch selbst- 
stabilisierende Schwimmtlirme gebildet sind. 

4. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verformung des Netzes (12) dadurch verringert wird, daB 
zwischen das Netz (12 ) und die vertikale Seitenwand des 
Eisberges ein Teil des auf der Oberflache des Eisberges befindlichen 
Firnes (9) eingebracht wird. 

5. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 bis 4* dadurch gekennzeichnet, 

daB das aus Gurten bestehende fletz (12) seine grdBte Verformung 
erreicht, wenn es unter der Wirkung des Druckes des Meeres 
an der vertikalen Seitenwand des tafelformigen Eisberges zur 
Anlage kommt. 
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6. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB das aus Gurten gebildete Netz (12) aus wenigstens zwei Bahnen 

besteht, welche 1m Berelch der Mitte des Abstandes zwischen 

zwei benachbarten Schwlmmttirmen (4) aneinander zur Anlage kommen. 

7. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haschenweite des Netzes (12) eine DurchVassigkeit von 
5o % gewahrleistet. 

8. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB die miteinander zu einem Netz (12) vernahten Gurtbarider 
aus einem Nylonmaterlal bestehen. 

9. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB die das Netz (12) tragenden Schwlmmtlirme einen durch einen 
Kugelabschnitt gebildeten, teilweise mit Luft gefUllten und 
unterseitig mit einem Ballast versehenen Auftriebskijrper (7), 
eine die Meeresoberflache teilweise uberragende Saule (6) und 
einen Hut (5) umfassen, und daB das Netz (12) lediglich 
1m Bereich der Hohe der Saulen (6) an den selbststabillsierenden 
Schwimmtiirmen (4) angeordnet 1st. 

10. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 

die beiden zwischen zwei benachbarten selbststabillsierenden 
Schwinroturmen ausgespannten Netzbahnen eine unterschiedliche Durch- 
Vassigkeit aufweisen und insbesondere die In Bezug auf den Eisberg 
aussenliegende Netzbahn eine groBere Durchlassigkelt aufweist, als 
die in Bezug auf den Eisberg innenliegende Netzbahn. 

11. ) Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 bis lo t dadurch gekennzeichnet, daB 

Innerhalb der Schutzzone zwischen der mechanischen Schutzein- 
richtung und dem tafelformigen Eisberg zusatzllch eine thermtsche 
Schutzeinrichtung angeordnet ist. 
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Schwimmfahige Schutzeinrichtung proBer AbmeBungen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine schwimmfahige Schutzeinrichtung 
groBer AbmeBungen, die geeignet ist, ein Objekt gegen den mechanischen 
Angriff der Wellen Oder der DUnung zu schiitzen, Eine solche 
Schutzeinrichtung kann insbesondere zum Schutze tafelfbrmiger Eisberge 
eingesetzt werden. 

Bereits mehrfach ist auf die Mbglichkeit hingewiesen worden, tafelformige 
Eisberge zu den Klisten tropischer Lander hinzuschleppen und oort als 
SUBwasserreservoir zu nutzen. FUr eine derartige Nutzung hervorragend 
geeignetes Eis entsteht im Bereich des SUd-Poles. In diesen Regionen 
schreitet das Eis nicht 2ungerfbrmig fort, sondern stellt sich 
plateaufdrmig mit zu den Ufern des Ozeans hin eindeutiger Abgrenzung 
dar. Der antarktische (Continent weist keine Berge auf, ist aber 
von einen Eiskranz umgeben, der tells auf der Landmasse des Kontinents 
aufliegt und teils auf dem Meer schwimmt. Unter der Wirkung des 
Druckes der Eismassen im Inneren des Kontinertes wird das Eis am 
Rardedesselben langsam gegen das Meer hin vorgeschoben, wo von Zeit 
zu Zeit tafelfbrmige Eisberge vom Eisrand des Kontinentes abbrechen. 
Solche tafelfbrmigen Eisberge konnen betrachtliche AusmaBe in der 
GrbBenordnung von mehreren Quadratkilometern erreichen. Es ist nun 
moglich, solche Eisberge mit einer mittleren Geschwindigkeit von 
o,5 m/s aus der Antarktis zu den trockenen Regionen beider 
Hemisph'aren hinzuschleppen und vor deren Kliste zu verankern. 
W'ahrend des Schleppens, welches mit einer mittleren Geschwindigkeit 
von o,5 m/s erfolgen soil und welches, beispielsweise zur nbrdlichen 
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Hemisphere hin einen Zeitraum von mehreren Monaten erfordert, 

1st es unerlaBlich, die Seitenflachen des tafelformigen Elsberges 

zu schiitzen. Zu diesem Zweck 1st die Herstellung isolierender 

Schlirzen und deren Anordnung rund urn den Eisberg vorgesehen. 

Eine aus beschichtetenioder unbeschlchtetem Gewebe oder einer Kunststoff- 

folie bestehende Isolierschtirze verfligt jedoch nicht liber eine ausneichende 

mechanische Festigkeit urn dem Angriff der Wellen und der Dlinung, welche 

selbst unter normalen Verh'altnissen eine Hdhe von lo m erreichen kann, 

standzuhalten. 

Eine schwimmfahige Schutzhlille ist wahrend des Schleppens und des 
zur Nutzung vor Anker 1 legends der tafelfdrmigen Elsberge unerlaBlich, 
da zu beflirchten 1st, daft der Angriff der Wellen des Meeres eine 
Erosion des Eises entlang der Wasserlinie des Eisberges hervorrufen. 
Durch den standigen Angriff der Wellen erzeugte Hohlraume im Eis konnen 
bewirken, dal3 ganze Eisblocke ins Meer stlirzen. Diese ins Meer ab- 
stiirzenden Eisblocke erzeugen einerseits eine zerklliftete Seitenfl'ache 
des tafelfdrmigen Eisberges und bilden andererseits eine Gefahr flir 
die Schiffahrt, Die Zerklliftung der Seitenflachen des tafelfdrmigen 
Eisberges kann eine Hdhe bis zu 4o m Liber der Wasserlinie erreichen. 
Es ist daher notwendig, diese Zerklliftung der Seitenflachen des Eis- 
berges im Bereich der Wasserlinie zu verringern, zumal sich diese 
Erscheinung im Bereich tropischer Zonen, in denen die Temperatur des 
Wassers des Meeres, in dem der Eisberg schwimmt, wesentlich hbher ist, 
als in antarktischen Regionen, zunehmend beschleunigt. Aus alledem 
folgt, daB es ausserordentlich wlchtig ist, den tafelfdrmigen 
Eisberg vor diesen mechanischen und thermischen Angriffen des 
Meeres zu schiitzen. 

Es wird hieraus ersichtlich, daB die beim Verfrachten tafelformiger 
Eisberge in warmen tropischen Gewassern auftretenden Schwier1gke1ten 
bisher nicht geldst slnd, Insbesondere weil bisher jeweils nur ein 
mechanischer Schutz, nicht aber die Kombinatlon eines mechanischen 
mit einem thermischen Schitzes angestrebt wurde. 
Flir das Verfrachten tafelformiger Eisberge aus dem Bereich ihres 
natlir lichen Vorkommens im antarktischem Ozean zu anderen 
Ozeanen hin, wo sie industrlell genutzt werden konnen, ist eine 
Reihe von Vorkehrungen erforderlich. Einige dieser Vorkehrungen 
sollen nachfolgend dargestellt werden: 

909842/0631 



05/14/2004, EAST Version: 1.4.1 



~ 2907492 

Es ist erforderlich sehr hohe Schub- oder Zugkrafte anzuwenden; 

6s ist erforderlich an den Eisbergen Verankerungspunkte fur den 

Angriff von Schleppleinen oder aber Zurrleinen anzubringen, so daB 

die Eisberge einerseits geschleppt werden kdnnen und andererseits am. 

Ort ihrer industriellen Nutzung verankert werden kdnnen; 

es ist erforderlich, Verankerungspunkte fur eine mechanische, 

die vertikalen Seitenf lachen eines tafelformigen Eisberges im Bereich 

seiner Wasserlinie schUtzende Schutzhiille anzubringen, urn die durch den 

Angriff von Wellen und Dunung hervorgerufene Erosion derselben zu 

vermeiden; 

es ist erforderlich, eine thermische Isolation fiir die vertikalen 
Seitenflachen und die im wesentlichen horizontale Unterflache des 
tafelformigen Eisberges an diesem anzubringen. 

Bei der Durchflihrung dieser verschiedenen Vorkehrungen kann der Eisberg, 
im Prinzip, als Trager fiir das hierflir erforderliche und auf den Eisberg 
verbrachte Personal verwendet werden, welches sich auch auf diesem 
aufhalten kann. Durch die Verwendung des Eisberges als Trager ist 
aber andererseits die Zahl der verwendbaren Eisberge begrenzt, da 
der grdBte Teil der Eisberge mit Firn bedeckt ist, welcher die 
Gberflache einer auf dem Eis liegenden Schneeschicht bildet., 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Schutzeinrichtung 
groBer Abmessungen zu schaffen, welche es gestattet, die vorstehend 
aufgezeigten Vorkehrungen durchzufiihren, ohne daB sich Personal 
auf dem Eisberg selbst aufhalten muB. Die Schutzeinrichtung ist 
zweckmaBigerweise aus hochseegangigen SchwimmtUrmen gebildet, die 
in einem der Anmelderin gesch'utzten Verfahren hergestellt und unterein- 
ander in der Weise verbunden sind, daB sich ihre durch die Bewegung 
der Meeresoberflache hervorgerufenen Lagenanderungen gegenseitig aus- 
gleichen. 

Selbststabilisierende Schwimmtlirme der hier in Rede stehenden Art sind 
in der franzbsischen Patentanmeldung FR 78 o2715 vom 1. Februar 1978 
beschrieben und kennzeichnen sich im wesentlichen durch einen 
an ihrer Oberseite angeordneten, und Uber mindestens eine Saule mit 
einem teilweise luftgefullten Auftriebskdrper verbundenen Hut, wobei 
die im Auftriebskdrper eingeschlossene Luft in Bezug auf die 
vertikalen Bewegungen des schwimmenden Turmes teilweise als pneumatischer 
StoBd'ampfer wlrkt und wobei an der Unterseite des Auftriebskdrpers 
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ein Ballast angeordnet 1st. Der Auftriebsktirper besltzt die Form eines 
Kugelabschnittes, dessen beide Schnlttf Vachen beiderselts des 
Kugelaquators und parallel zu dlesem angeordnet sind, 
Im einzelnen besteht die Schutzeinrlchtung groBer Abmessungen- gemaB 
dervorliegenden Erflndung aus zwei verschledenen Elementen, einmal 
starren Elementen, die insbesondere durch Auftriebskorper aufweisende 
Schwimmturme gebildet sind und ferner aus elastischen Verbindungs- 
elementen. Diese elastischen Verbindungselemente bestehen aus einem 
Netz von untereinander, beispielsweise durch Vernahen verbundenen 
elastischen Gurten, wobei die Durchl'assigkeit des Netzes sehr stark, 
beispielsweise auf 5o % verrlngert 1st. Die anlaufenden Wellen des 
Meeres werden daher zu einem Teil in die Schutzzone durchgelassen 
und bewirken daruber hinaus eine gegen die imwesent lichen vertikale 
Seitenflache des Eisberges gerichtete Neigungsbewegung der SchwimmtUrme. 
Im Bereich der Schutzzone, also innerhalb der durch ein Netz 
gebildeten ausseren Schutzeinrlchtung kann eine zweite Schutzeinrichtung 
angeordnet sein, welche ihrerseits entweder aus einem zum ersten 
parallelen Netz oder aber aus einer Anordnung doppelter, vertikal ausge- 
richteter und zueinander paralleler Schlirzen gemaB der Lehre nach der 
franzdsischen Patentanmeldung 77 1218o vom 22. April 1977 gestaltet sein 
kann. 

Die Verformung des die Schutzeinrichtung bildenden Netzes kann dabel 
wesentlich dadurch verringert werden, daB zwischen das Netz und die 
vertikale Seitenwand des Eisberges ein Teil des Schnees e i nge bracht 
wird, welcher in Form von Firn auf der Oberseite des Eisberges liegt. 

In der nachfolgenden Beispielsbeschreibung 1st die Erfindung an Hand 
eines in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispieles im einzelnen 
beschrieben. In der Zeichnung zeigtdie 

Figur 1 einen Schnitt durch eine erf indungsgemaBe, aus selbst- 

stabilisierenden, mit ihrem Auftriebskorper an der vertikalen 
Seitenflache des tafelfbrmigen Eisbergps anliegenden Schwimm- 
turmen bestehende Schutzeinrichtung; 

Figur 2 eine teilweise Unteransicht einer rund urn einen tafelfbrmigen 
Eisberg angeordneten, erfindungsgemaBen Schutzeinrichtung; 
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Figur 3 eine teilweise Unteransicht gem'dB Figur 2, in de 




Stellung der Schutzelnrichtung, den diese elnnimmt, wenn 
die anlaufenden Wellen des Meeres eine Kraft auf das aus Gurten 
gebildete Netz ausUben; . 

Figur 4 eine Schnittdarstellung einer erfindungsgem'a'Ben Schutzeln- 
richtung in ihrer der Dar stellung der Figur 3 entsprechenden 
Lage; 

Figur 5 eine ausschnittweise, schaublldliche Oarstellung des zwischen zwei 
SchwimmtUrmen angeordneten, netzfbrmigen Verblndungsel ententes. 

Die Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer erf indungsgemaBen. 
aus mit ihrem Auftriebskorper 7 an dera im Meer eingetauchten, vertikalen 
Seitenwandbereich des tafelfbrmigen Eisberges 1 anliegenden SchwimmtUrmen 
4 bestehende Schutzeinrichtung. Oabei sind die Schwimmturme 4 untereln- 
ander durch Netze 12 aus Gurten mitelnander verbunden. Die Netze 12 sind 
zwischen den den Hut 5 mit dem Auftriebskorper 7 verbindenden 
und teilweise die Meeresoberf IHche 2 Uberragenden Saulen 6 ausge- 
spannt. An der Unterseite der Auftriebskorper 7 der Schwimmturme 4 ist 
ein thermischer Schutzschild 13 angeordnet, welcher nach der Lehre der 
franzbsischen Patentanmeldung FR 77 2963o vom 3. Oktober 1977 
gestaltet ist. Ein solcher thermischer Schutzschild besteht im wesentlichen 
aus an den SchwimmtUrmen 4 befestigten vertikalen Trossen 14, untereinander 
uber horizontale Trossen verbundenen vertikalen Platten 15 und an den 
Trossen 14 angeordnete FUhrungen 17, an welchen die horizontalen 
Trossen befestigt sind. Die vertikalen Trossen 14 sind durch einen 
Ballast 16 gespannt, so daB der thermische Schutzschild einen entlang 
der gesamten, untergetauchten Seitenwandf Vache des Eisberges 1 
verlaufenden vorhang bildet, welcher mit der Seitenwandfl ache des 
Eisberges eine Zone kalten Wassers elnschlieBt. 
Bekanntlich besteht ein tafelfbrmiger Elsberg 1 nicht aus einer 
homogenen Eismasse, sondern weist vielmehr eine klare Trennlinie 8 
zwischen E1s lo und auf diesem aufliegenden Firn 9 auf. 
In diesem Zusammenhang 1st daran zu erinnern, daB unter Firn Schnee zu 
verstehen ist, welcher sich in Eis umgewandelt hat, nachdem die vom 
Schnee gebildeten LufteinschlUsse untere-nander nicht mehr zusammen- 
hangen. Der auf der Oberfl'ache des tafelfbrmigen Eisberges 1 liegende 
Firn 9 1st daher nicht wasserundurchlassig und kann durch die an den 
Seitenwandungen des Eisberges auftretende Brandung hochges dileudertes 
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Meerwasser aufnehmen. Der F1rn 9 muB daher vor dem der SuBwasser- 
gewinnung dlenenden Abschmelzen des Elsberges ohnehln entfernt 
werden. Die vorliegende Erflndung schlagt daher vor, diesen F1rn 9 
zwischen die vertikale Seitenwand des Elsberges 1 und die aus selbst- 
stabilisierenden Schwimmturmen 4 und einem Netz 12 gebildete 
Schutzeinrichtung einzubringen. Dieser Firn bildet eine Art Schutzklssen, 
durch welches die am Eisberg bzw, der Schutzeinrichtung. wirksam 
werdenden, aus den Bewegungen des Meeres f insbesondere dem Wellengang, 
herrlihrenden Krafte gedampft werden. 

Die Figur 2 zeigt eine teilweise Unteranslcht einer erfindungsge- 
maBen Schutzeinrichtung, aus der ersichtlich ist, daB das Netz 12 
aus zwei Bahnen besteht, die in der Mitte des Abstandes zwischen zwei 
Schwimmtlirmen 4 aneinander zur Anlage kommen. 
Die Figur 3 zeigt eine der Figur 2 entsprechende Teilansicht der 
erfindungsgemaBen Schutzeinrichtung, jedoch in dem Zustand, der durch 
den Angriff des Meeres hervorgerufen wird. Durch den Druck F des Meeres 

3 auf das aus Gurten bestehende Netz 12 wird dieses verformt und 
bewirkt dieses ferner, daB sich die selbststabilisierenden SchwimntUrme 

4 zum Eisberg 1 hin neigen, Diese Neigungsbewegung und diese Verformung 
des Netzes wird durch den sich zwischen Netz und Eisberg befindenden 
Firn 11 wesentlich verringert. Daraus resultiert gleichzeitig, daB 

die Amplitude der Bewegung des thermischen Schutzschildes 13 gleichfalls 
erheblich verringert wird. Es ist hervorzuheben, daB die 1n Bezug auf 
den Eisberg 1 aussenliegende Netzbahn des aus Gurten gebildeten Netzes 
12 eine grbBere DurchVassigkeit aufwelst, als die innenliegende, welche 
als Vorhang wirkt. 

Die Figur 4 zeigt eine SchnUtdarstellung durch die in der Figur 3 

dargestellte Schutzeinrichtung entlang der Linie IV - IV. 

Aus dieser Darstellung 1st erkennbar, daB der 1n einer moment anen 

Erhdhung des Niveaus 2 des Meeres 3 bestehende Angriff des Meeres 

eine Verformung des aus Gruten bestehenden Netzes 12 bewirkt, welches jedoch 

1n Folge des Vorhandenselns des Schutzkissens aus F1rn 11 nicht mit dem 

Eisberg 1 in Anlage kommen kann. 

Die Figur 5 zeigt eine ausschnittwelse schaubildliche Elnzeldarstellung 
des aus Gurten bestehenden Netzes 12, welches zwischen zwei 
selbststabilisierenden Schwimmtiirmen ausgespannt ist. 
Das Netz 12 ist aus Nylonbandern gebildet, welche so angeordnet sind, 
daB sie eine Netzstruktur bilden. Die Nylonbander 18 sind uriterelnander 
liber Abnahungen 19 verbunden. Das Netz 12 wird zwischen zwei selbst- 
stabilisierenden Schwimmturmen 4 bei ruhlgem Meer 3 gespannt. 

909842/06 31 
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Seine Eigenelastizitat gestattet dem Netz e1ne Verformung ohne 
Bruchgefahr, zumal seine Langung durch die Seltenwand des tafelformigen 
Eisberges 1 begrenzt 1st, an welcher es im Falle einer unter der 
Wirkung des Druckes des Meeres 3 eintretenden maximalen Langung zur 
Anlage kommen wird. In raachen Fallen kann es vorteilhaft sein, 
den netzfbrmigen Vorhang 12 zu verstarken, insbesondere ist dies 
an der "Windseite " des tafelformigen Eisberges 4 von Vorteil, 
Das Uetz 12 ist aus wenigstens zwei Bahnen gebildet, welche aneinander 
im Bereich der Mitte des Abstandes zwischen zwei benacbbarten 
Schwimmtiirmen 4 zur Anlage kommen. Oiese beiden Netzbahnen mUssen nicht 
unbedingt die gleiche Durchlassigkeit aufweisen, da die der Meerseite 
zugeordnete Netzbahn den Angriff des Meeres bzw. der Wellen unmittelbar 
ausgesetzt ist, wahrend die dem tafelformigen Eisberg 1 zugeordnete 
Netzbahn mehr als Vorhang wirkt, und insbesondere die Aufgabe hat, 
Eisblocke, welche sich gegebenenfalls von der vertikalen Seitenwand 
des tafelformigen Eisberges 1 Ibsen konnten, zuruckzuhalten. 
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